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Sammanfattning:  
Projektet har genomförts med hjälp av litteraturstudier. Undersökningarna i litteraturen har byggt på geografisk 
informationssystem (GIS), digital terrängmodell (DTM), fältundersökning och seismisk reflektion. I projektet har 
det redogjorts skillnader och likheter mellan forntida och moderna drumliner och ett försök att bestämma hur vanli-
ga drumliner är vid moderna glaciärer. Studien visade att likheterna är fler än olikheterna. Den mest betydelsefulla 
olikheten är symmetrin hos forntida drumliner. I litteraturen anges att de flesta drumliner är klassiskt asymmetriska 
medan GIS undersökningar visar att symmetriska drumliner är vanligast och istället är klassisk asymmetriska och 
revers asymmetriska sällsynta. Studien visar också att topografin, morfologi och materialsammansättning är lika 
hos forntida och moderna drumliner. De flesta drumliner har en längd mellan 250 m till 1000m, bredd mellan 120 
m till 300 m och att proportionaliteten (längd/bredd) är mellan 1,7 till 4,1. Den vanligaste höjden är 4 m. De flesta 
drumliners sammansättning utgörs av morän. Det näst betydande resultatet var, seismisk reflektion undersökningen 
på Antarktis, upptäckten av en modern drumlinbildning för första gången.  Vid isfronten förekommer spricksystem 
som visar ett radiellt spridningsmönster. Spricksystemets spridningsmönster överensstämmer med drumlinernas 
spridningsmönster. Dessa likheter tolkas som att det finns fler drumliner under iskanten. Fältundersökningar på 
Island av iskärnedrumliner visar att det förekommer övergångsformer från drumlin till kullig morän. Och att denna 
upptäckt kan leda till omtolkningar av forntida landformer.  Drumliner vid moderna glaciärer är sällsynta. 
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The project has been implemented by means of literature studies. The studies in the literature have been based on 
geographical information systems (GIS), digital terrain model (DTM), field survey and seismic reflection. The pro-
ject has been outlined the differences and similarities between ancient and modern drumlins and an attempt to de-
termine how common drumlins are at modern glaciers. The study showed that the similarities than the differences. 
The most significant differences are the symmetric of ancient drumlins. The literature indicated that most drumlins 
are classically asymmetric while GIS survey show that symmetric drumlins are most common and instead is classic 
asymmetric and reversed asymmetric rare. The study also show that the topography, morphology and material com-
position is similar in ancient and modern  drumlins. Most drumlins have a length between 250 m to 1000 m, width 
from 120 m to 300 m and that the proportionality (length/width) of between 1.7 to 4.1. The most common height is 
4 m. Most drumlins composition consist of moraine. The second significant result was, seismic reflection survey in 
Antarctica, the discovery of a modern drumlin formation for the first time. At ice front fracture occurs as a radial 
distribution patterns. Cracking pattern consistent with drumlins scattering pattern. These similarities mean that there 
are more drumlins in the ice edge. Field investigations on the Island of ice core drumlins shows that there are transi-
tional forms from drumlin to hilly moraine. And that this discovery could lead to reinterpretations of ancient land-
forms. Drumlins at modern glaciers are rare. 
 
 
 
 
 
 
 
1 Introduktion  
  
1.1  Tidigare och nuvarande kunskap 
  
Tidigare kunskap om drumliner bygger på forskning 
och teorier (Spagnolo et al. 2011) och har inte blivit 
ordentligt ifrågasatta (Spagnolo et al. 2010). Under 
1800-talet (Davis 1884) fokuserade forskarna främst 
på glacialt ursprung och formen på drumlinen. Defini-
tionen hos en drumlin beskrivs i litteraturen under år-
hundrade som en längsgående profil som är asymmet-
risk, med en läsida som är mycket långsträckt och ofta 
en brant stötsida (Bennet och Glasser, 2009).  I littera-
turen rapporteras om 50 artiklar om drumliners bredd, 
längd och jämförelse tal (bredd/längd). Clark et al. 
(2009) nämner om drumliners bredd, 201 m, och 
längd, 3219 m, och jämförelsetal (längd/bredd) från 1 
till 6.   
 Drumlinernas asymmetriska form var accepterat 
under 1950-talet. Ingen ifrågasatte detta påståendet 
(Spagnolo et al. 2010). Andra liknande former som 
hade en mera symmetrisk form betecknades då som en 
helt annan landform och att man hade feltolkat isflö-
desriktningen. Man jämförde ofta drumlinernas form 
med olika morfologiska utseende såsom omvänd sked, 
flygplansvinge, cigarr, torped, och äggformiga 
(Bennett och Glasser, 2009).   
 Först under 1960 – talet började forskarna att karte-
ra större antal av drumliner (Vernon 1966). Everett 
(1976) introducerade en ny hypotes som gick emot alla 
andras idéer där hon antydde att klassisk asymmetri 
och omvända drumliner kunde finnas inom samma 
område.  
 Under 1970 - 1990 talet gjordes det möjligt att 
kunna basera sin forskning på ett större antal drumli-
ner med hjälp av flygplansbilder och även kartor var 
en sådan tillgång (Bennett och Glasser 2009). Tidigare 
hade drumliner studerats i områden som tidigare hade 
varit täckt av förhistorisk inlandsis. De mest studerade 
områden är i huvudsak Storbritannien, Irland, Nord-
amerika, Tyskland, Canada, Finland och Skandinavi-
en.  
 Efter geografiskt informationssystem (GIS) till-
komst fick forskarna andra förutsättningar att samla 
statistik. Nu var det möjligt att använda flera paramet-
rar och större provstorlekar (Spagnolo et al. 2010). 
 Under 2009 upptäcktes ett drumlinfält med 50-tal 
drumliner vid Múlajökull, Island. Drumlinerna hade 
bildats av en modern glaciär (Dillner, 2012). Andra 
områden med moderna glaciärer är Nordamerika, 
Grönland, Skandinavien och Antarktis (Dillner, 2012). 
  
1.2 Forskningsfrågor 
  
Många teorier har framförts under åren men de har 
sällan testats genom observationer (Spagnolo et al. 
2010). På grund av att glaciärbotten är svårtillgänglig 
har det varit svårt att iaktta hur drumliner aktivt upp-
står under isfronten (Bennett och Glasser, 2009).  Men 
med GIS och digital terrängmodell (DTM) kan man få 
svar på fler frågor än tidigare (Spagnolo et al. 2010). 
För att få en helhetssyn vilken drumlinform som är 
vanligast krävs stora undersökningar av alla drumliner 
i ett drumlinfält med hjälp av GIS och DTM (Spagnolo 
et al. 2011). Andra drumlinformer har uppgivits i litte-
raturen men då har forskare tolkat dem som andra 
slags landformer (Sharp 1953).  
 Frågan som ställs idag är om verkligen asymmet-
risk drumliner är den vanligaste formen (Spagnolo et 
al. 2010). Tidigare har man bara haft tillgång till kun-
skap om längd, bredd och elongation (längd/bredd) 
genom små provstorlekar samt genom fältobservatio-
ner. Hur blir resultatet om man använder tusentals 
drumliner i en undersökning (Clark et al. 2009)?  
 Om reliefen hos en drumlin har det framförts flera 
konkurrerande hypoteser. Vad är medelhöjden för en 
drumlin? Vilken är den lägsta eller högsta höjden är 
frågor som kräver svar om man ska kunna lösa drumli-
nens bildningsprocesser (Spagnolo et al. 2012).   
 Tidigare har det inte funnits någon sammanställ-
ning om vilken den vanligaste forntida drumlinens 
sammansättning är. Kan sammanställning av litteratur 
ge en bild av hur den vanligaste drumlinens samman-
sättning ser ut i förhistoriska områden (Stokes et al. 
2011)? Finns det likheter med moderna drumliner 
(Jónsson et al. 2014)?  
 Kan klimatförändringen mot högre temperaturer 
avslöja hur drumliner bildas hos moderna glaciärer 
(Johnson et al. 2010; Jónsson et al. 2014)?  
 Vad händer med iskärnsdrumliner efter att iskärnan 
har avsmält.? Utvecklas de till en ny landform 
(Schomacker et al. 2006)?    
 Drumliner och drumlinfält är vanliga inslag i områ-
den där förhistorisk inlandsis drog fram. Däremot är 
dessa företeelser sällsynta hos moderna glaciärer. Syf-
tet med projektet är få svar på följande frågor: 
 
- Likheter och skillnader mellan forntida 
  drumliner och moderna drumliner? 
- Är den asymmetriska drumlinformen vanli 
   gast? 
- Vilken höjd, längd, bredd och elongationen 
   är typisk för drumliner? 
- Vilken är den vanligaste materialsamman 
   sättningen för drumliner? 
- Har spridning av drumliner och spricksy 
   stem i moderna glaciären något samband? 
- Iskärndrumliner är det en övergångsform? 
- Är moderna drumliner vanliga? 
 
2 Bakgrund 
 
2.1 Forntida glacial miljö 
 
Forntida glaciär miljö beskriver inlandsisen för 20 000 
år sedan. Inlandsisen täckte stora delar av Europa och 
Nordamerika. När klimatet förändrades mot varmare 
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temperaturer började inlandsisen avsmälta och efter-
lämnade ett landskap av olika sedimentavlagringar. 
(Nationalencyklopedin 2014-06-09). Olika subglaciala 
avlagringar förekommer i alla områden där det tidigare 
funnits inlandsis (Spagnolo 2011). Det förekommer 
olika slags glaciärer, dels tempererade glaciärer och 
dels polära glaciärer. Tempererade glaciärer innehåller 
vatten och eroderar sitt underlag.  Landformer som 
förekommer vid glaciärens närområde är av subglacia-
la avlagringar såsom tvärgående moräner, rullstensåsar 
och drumliner (Alley et al. 1987; Alley et al.1989). 
Drumlinerna förekommer för det mesta i hundratals till 
tusentals i ett område, drumlinfält (Stokes 2011). 
Drumliner är avlånga kullar som har bildats i subglaci-
ala miljöer. De flesta är mellan 600 m till 1 km långa 
och 200 - 400 m breda (Spagnolo et al. 2010). De före-
kommer i många områden som invaderats av inlands-
isen. De ligger parallellt med isflödesriktningen och 
kan ibland vara överlagrade av varandra på grund av 
ändrad isflödesriktning (Johnson et al. 2010). 
 
2.2 Forntida drumliners symmetri 
 
För att kunna fastställa drumlinernas faktiska form 
gjorde Spagnolo et al. (2010) en GIS studie i Storbri-
tannien och Irland. Karteringen omfattade 29 238 
drumliner. De karterade och identifierade alla drumli-
ner och drumlinfält med hjälp av GIS. Genom denna 
nya teknik kunde man fastställa vilken form som var 
den vanligaste hos drumlinerna. Studien visade också 
att drumlinerna inte hade en exakt symmetrisk form 
utan att profilen var mycket nära symmetri. Figur 1 
visar frekvensfördelningen av As värden av drumliner-
nas olika form. As parametern är avståndet mellan 
uppströms och den högsta punkten dividerat med hela 
drumlinens längd (Spagnolo et al. 2011).  
 I den första undersökningen jämförde forskarna tre 
olika drumlinprover för att se om resultatet blev det-
samma. Första provet med hela populationen (29238), 
andra provet med 431 drumliner och tredje med 11920 
drumliner. Resultaten (Figur 1) visar att de klassiskt 
asymmetriska drumlinerna utgjorde 31 % (As-värden 
mellan 0 och 0,366). Drumliner som har sin högsta 
punkt inom symmetriformen utgjorde 52,5 %, (As - 
värden mellan 0,366 och 0,633).  Det innebär inte att 
alla dessa är helt symmetriska utan analysen visar 
mycket nära symmetri. Resterande 16,5 % tillhörde 
revers asymmetriska drumliner (As-värden mellan 
0,633 och 1). Resultatet visar att asymmetriska och 
omvänd asymmetriska förekommer mer sällan. Alla 
tre formerna förekommer inom samma drumlinfält 
bredvid varandra (Spagnolo et al. 2011). 
 En andra GIS undersökning av Spagnolo et al. (2010), 
visar liknande resultat, där man undersökte 44500 drumliner 
i Nordamerika och Nordeuropa. I denna undersökning an-
vände man två parametrar. Första parametern Aspl definieras 
som längden A till B dividerat med hela längden A till C 
(Figur 2a). Resultatet från denna beräkning visar spridningen 
av drumlinerna som kan ses i figur 3 (Spagnolo et al. 2010).  
Fig. 1. Drumliner i Storbritannien och Irland. Pilen visar 
flödesriktningen. As värden mellan 0—0,366 definieras som 
klassisk asymmetrisk. Värden mellan 0,366—0,633 tolkas 
som symmetriska och värden mellan 0,633—1 avser revers 
asymmetri. Antalet drumliner i undersöknningen 29238 
(Spagnolo et al. 2010).  
Fig. 2.(a) visar L är längsgående axel och T visar tvärsgåen-
de axeln. A markerar drumlinens uppströms, och C markerar 
drumlinens nedströms. B visar skärningspunkten mellan 
dessa två axlar. Pilen visar isens rörelseriktning. (b) repre-
senterar klassisk asymmetri medan (c) visar symmetrisk och 
(d) visar revers asymmetri (Spagnolo et al. 2010).  
Figur 3 visar att de flesta drumlinerna är symmetriska 
(64 %) där Aspl värdet är mellan 0,33 och 0,66. Medan 
klassisk asymmetri är endast 22 %, Aspl värden lägre 
än 0,33. Omvänd asymmetri har 14 % med värde hög-
re än 0,66 (Spagnolo et al. 2010). Andra parametern 
Aspl_A definierar kvoten mellan arean av uppström hal-
van och drumlinens hela area (Figur 4). Resultatet från 
denna beräkning visas i figur 5 (Spagnolo et al. 2010). 
Figur 5 visar att de flesta drumliner har Aspl_A  värden 
mellan 0,45 och 0,55. Och att detta värde är en indika-
tion på symmetriska drumliner (Spagnolo et al. 2010). 
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Fig. 3. Drumliner i Nordamerika och Nordeuropa visar fördelningen av 
drumlinernas form i tre intervaller. Värden mellan 0,33 och 0,66 avser den 
symmetriska formen. Under 0,33 tolkas som den klassiska asymmetri for-
men. Över 0,66 avser den omvända formen.(Spagnolo et al. 2010).  
Fig. 4. visar (a) klassisk symmetrisk drumlin, (b) 
symmetrisk drumlin och (c) asymmetrisk drum-
lin. Där mittpunkterna möts uppdelas drumliner-
na i två ytor.(Spagnolo et al. 2010).  
Fig. 5. Drumliner i Nordamerika och Nordeuropa är indelad i tre intervaller. Aspl_A  värden mellan 0,45 och 0,55 tolkas som 
symmetriska drumliner, där de båda areorna är ungefär lika stora. Reverse asymmetri indikeras av Aspl_A  värden lägre än 0,45. 
Aspl_A  värden högre än 0,55 tolkade som klassiska asymmetriska drumliner (Spagnolo et al. 2010).  
Fig. 6. visar längden och bredden hos Brittiska drumliner. Hos de Brittiska drumlinerna är det största antalet drumliner 400 till 
500 m långa medan de flesta drumliner visar en bredd på 200 m. Det förekommer både under och över dessa värden. De flesta 
drumliner förekommer i intervallet 1,7 och 4,1 gånger så långa som de är breda (Clark (2009).  
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2.3 Forntida drumlinens längd och bredd 
 
 För att kunna identifiera drumlinernas längd, bredd 
och proportionaliteten mellan längd och bredd genom-
fördes en GIS undersökning över Storbritannien. 
(Clark (2009). Antalet drumliner i undersökningen var 
37043. I fig. 6 visas tre diagram över längd, bredd och 
proportionalitet mellan längd och bredd (Clark et al. 
2009). Clark et al. (2008) slutsats (Fig. 6a) om drumli-
ners längd varierar från 99 m till 6893 m. De flesta 
drumliner har en längd mellan 250 m till 1000 m. Den 
genomsnittliga längden utgör 629 m. I Fig. 6b varierar 
bredden hos drumlinerna mellan 25m till 1151 m, där 
de flesta drumlinerna har en bredd mellan 120 m till 
300 m. Fig. 6c visar jämförelsetalet varierar mel1an 
1,2 och 21,8 där de flesta drumliner är 1,7 till 4,1 
gånger så långa som de är breda. Denna statistik har 
jämförts med andra platser och visar samma frekven-
ser. Att figurerna inte visar normalfördelning kan bero 
på att drumlinerna inte var tillräckligt länge under gla-
ciären för att få en större storlek (Clark et al. 2009). 
 
2.4 Forntida drumliners höjd 
 
För att få kunskap vilken höjd som är den vanligaste 
hos drumliner utförde Spagnolo et al. (2012)  en GIS 
undersökning av 25848 drumliners reliefer. Diagram-
met visar en brant ökning (Figur 7) av höjden  mellan 
0 till 3 m  och en kontinuerlig minskning från 4 m till 
det maximala värdet. Drumliners relief  under 5 m 
utgör 41 % medan  79 % är under 10 m. Få drumliner 
är högre än 40 m. 
 
 
2.5 Forntida drumliners inre sammansätt-
ning  
 
För att få en uppfattning vilken den vanligaste sam-
mansättningen hos drumliner som förekommer har 
Stokes et al. (2011) gjort en sammanställning av ämnet 
i litteraturen. Studien omfattar olika tekniker såsom: 
direkta fältobservationer, borrhål och ytprovtagning 
och indirekta geofysikaliska undersökningar. Stokes et 
al. (2011) har kommit fram till fem olika typer av 
drumliner: 
 
1. Drumliner med huvudsaklig berggrund 
2. Delvis berggrund/delvis morän 
3. Främst morän 
4. Dels morän/ dels sorterade sediment 
5. Främst sorterade sediment 
 
1. Drumliner med huvudskalig berggrund 
 
Bergdrumliner (Figur 8:1) är strömlinjeformade och 
består helt av berggrund. För det mesta är bergdrumli-
nerna asymmetriska till formen, där stöt sidan är brant 
och läsidan har en svag långsträckt lutning (Stokes et 
al. 2011).  
 
2. Delvis berggrund/delvis morän 
 
Denna typ föreslås bestå minst av 25 % morän av hela 
drumlinvolymen (Figur 8:2). En del av dessa typer har 
en kärna av berggrund och kan bestå av flera enheter 
av morän eller isälvssediment. Kärnan kan vara place-
rad både i drumlinens mellersta del, i stötsidan och i  
Fig. 7  visar drumlin reliefen hos Brittiska drumliner. Antal drumliner som undersöktes var 25848 och den vanligaste höjden var 
4 m (Spagnolo et al. 2012). 
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äsidan. Kärnans placering kan variera i ett drumlinfält 
(Stokes et al. 2011). 
 
3. Huvudsakligen morän 
 
Drumliner kan bestå av många olika slag av moräner 
(Figur 8:3) (Stokes et al. 2011). Morän består  av en 
osorterad jordart där alla kornstorleksfraktioner kan 
ingå. Moränen kan förekomma som skiktade strukturer 
(Nenonen, 1994), deformerade (Menzies et al. 1997), 
av flera lager med morän (Newman et al. 1990) med 
sorterade eller glacifluviala sediment mellan varje la-
ger (Johnson et al. 2010).  
 
4. Dels morän/ dels sorterade sediment 
 
Denna typ av drumliner består av både morän och sor-
terade sediment(figur 8:4). Placeringen av de sorterade 
sedimenten kan växla mellan en kärna eller som ett 
lager under moränen(Stokes et al. 2011) 
 
5. Främst sorterade sediment 
 
Drumliner kan också bestå av sorterade sediment, men 
saknar ofta deformation (Stokes et al. 2011). Stokes 
(2011) tolkar resultatet efter genomgång av litteraturen  
att den vanligaste drumlinen består i huvudsak av mo-
rän.  
 
2.6 Drumliner vid moderna glaciärer  
 
2.6.1 Glacial miljö vid Múlajökull 
 
Moderna glaciärer beskriver inlandsisen i nutid. När 
glaciärer och inlandsisar avsmälter lämnar de efter sig 
ett landskap med olika landformer. De glaciala avlag-
ringarna består av material som isen eroderat och 
transporterat och sedan avgett materialet vid avsmält-
ningen. Múlajökull glaciären är en modern aktiv sväm-
typs-glaciär, som rör sig i cykler eller intervaller fram 
och tillbaka (Figur 9B). En svämtyp-glaciär är en gla-
ciär som rör sig periodiskt snabbare framåt än andra 
typer av glaciärer (Dillner 2012).  Framför iskanten i 
den subglaciala miljön breder sig moränslätten ut. Mo-
ränslätten täcks i huvudsak av morän. Förutom drumli-
ner som landformer uppträder andra typer av landfor-
mer, ändmoräner, sidomoräner, flutes och crevasse-fill 
åsar. Mellan drumlinerna påträffas sjöar eller smältvat-
tenströmmar fig.1 (Jónsson et al. 2014). Under 2009 
åkte några forskare från olika länder till Múlajökull, 
Island (Figur 9A) för att undersöka pushmoräner från 
lilla istiden. Med stor förvåning upptäckte man att is-
kanten vid Múlajökull glaciären hade dragit sig tillba-
ka någon km (Figur 9 B) och ett drumlinfält hade 
kommit i dagen (Johnson et al. 2010). Drumlinfältet 
Fig. 8  visar de fem olika typer av drumlin sammansättningarna. 1 Berggrundsdrumlin, 2 delvis av berggrund och delvis av mo-
rän, 3 huvudsakligen morän, 4 delvis morän och delvis sorterade sediment och 5 huvudsakligen sorterade sediment(Stokes et al. 
2011). 
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bestod av över 50 drumliner. Múlajökull är en sväm- 
typ platåglaciär vid Hofsjökull i centrala Island 
(Bjornsson et al. 2003). I en 2 km bred dal mellan 
Hjartafjel och Kerfjel strömmar Múlajökullglaciären. 
När glaciären lämnar dalen breder den ut sig som en 
solfjäder i 180° (se fig. 9C). Glaciärkanten ligger 620 
m ö h. och iskanten är 6,5 km lång. Sedan 1924 har det 
inträffat 4 svämningar (Jónsson et al. 2014).  
 
2.6.2 Topografi, morfologi, sammansättning och 
spricksystem  
 
Sjöarna mellan drumlinerna markerar morfologin hos 
Fig. 9 A visar glaciärens geografiska placering på Island. B visar glaciärens framryckning och tillbakadragande under senare 
delen av 1900-talet. C visar iskanten och moränslätten framför Múlajökull (Jónsson et al. 2014). 
Fig. 10 visar glaciärkanten hos Múlajökull. Inritade markeringar visar tolkade drumliner under iskanten (Jónsson et 
al. 2014). 
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drumlinerna. Avståndet mellan drumlinerna varierar  
från 50 till 150 m. Drumlinerna är spridda som en sol-
fjäder i 180° (Figur 9). Längden varierar mellan 70 – 
380 m, bredden varierar mellan 20 till 180 m och höj-
den varierar från 2 m till 10 m. Längd/bredd förhållan-
de är 3,0.  De morfologiska egenskaperna visar likhe-
ter med Pleistocena drumlinfält (Johnson et al. 2010). 
Drumlinerna har en viss tendens till asymmetri då de 
är högre och bredare uppströms och smalare ned-
ströms. När det skett flera svämningar är drumlinerna 
mer strömlinjeformade (Jónsson et al. 2014). För att få 
kunskap om moderna drumliner undersökte man skär-
ningar, öppnade av laterala smältvattenskanaler  
(Johnson et al. 2010). Skärningarna visade att det före-
kom flera olika moränskikt. Skikten mellan lagren 
bestod av olika sedimentära formationer. De olika 
skikten har avsatts genom dels avlagringsmorän och 
dels av morän som deformerats. Varje skikt associeras 
med en svämning (Johnson et al. 2010). I övre kanten 
av isen förekommer spricksystem, extensionsspän-
ningar, figur10, som uppkommer genom hastighetsva-
riationer mellan olika delar av glaciären och genom 
olika typer av deformation i isen. Sprickorna visar ett 
radiellt mönster och har samma spridning som drumli-
nerna på moränfältet. Detta tolkas som att det finns 
fler drumliner under iskanten (Johnson et al. 2010). 
 
2.6.3 Drumliner i Antarktis 
 
Nya observationer har genomförts i västra Antarktis 
med hjälp av seismisk reflektion. Området ligger vid 
Rutford isströmmen, (Figur 11) som dränerar den väst-
ra delen av Antarktis. Seismisk reflektion används för 
att bestämma olika geologiska strukturer under mark-
ytan (Smith et al. 2007). Under åren 1991 och 1997 
utfördes seismisk reflektions vid samma geografiska 
plats. Dessa två undersökningar visade inga föränd-
ringar av resultatet. 2004 upprepades tidigare genom 
 
förda undersökningar (Figur 12) (Smith et al. 2007). 
Kurvorna från 1991 och 1997 sammanfaller med var-
andra (Figur 12 A) och visar att ingen större föränd-
ring har skett mellan åren 1991 och 1997 utom i ett 
område, 500 m brett, där det skett erosion av 6 m mel-
lan 1991 och 1997. Smith (1997) tolkade bottensedi-
menten som vattenmättade. Det förekom områden med 
porösa sediment som tydligen har deformerats av den 
överliggande isen. I andra områden är sedimentet fas-
tare. Medan i figur 12 B visar kurvorna från 1997 och 
2004 skillnader. De nya data från 2004 visar på att en 
hydrologisk förändring under inlandsisen har skett i 
området. Erosionshastigheten tolkades till 1 m a-1, vil-
ket anses som ett högt värde. De flesta subglaciala 
miljöer har en hastighet i intervallet 0,1 till 100 mm a-1 
. Erosionshastigheten visar snabba isflöden över 
porösa sediment. Undersökningen hos Rutford is-
strömmen visade att bottenlutningen är > 10° och att 
ytlutningen är <0,01°, vilket indikerar att vattenrörel-
ser kontrolleras av botten. Med detta vill man visa att 
erosion inte orsakas av vattnet utan sedimentet har 
flyttats med hjälp av partiklar eller ojämnheter vid 
isbasen. Staplarna i figur 12  C visar att erosion skett 
av bottenmaterialet och så småningom bildat drumli-
nen. Den förändrade kurvan i figur 12 B tolkas som 
en nybildad drumlin. Drumlinen uppmättes till 10 m 
hög och 100 m bred(Smith et al. 2007). Observationer-
na under flera år tyder på att isrörelserna och de sub-
glaciala vattensystemen är mycket varierande proces-
ser och att det sker snabb erosion (Smith et al. 2007).  
 
 
2.6.4  Iskärne drumliner - en övergångsform hos 
moderna drumlinfält 
 
Iskärndrumliner består av en kärna av is. Iskärnan kan 
Fig. 11 visar området där undersökningen utfördes (Smith et 
al. 2010) 
Fig. 12 A visar bottentopografi från 1991 och 1997. B 
utgörs av 1997 och 2004 års bottentopografi (Smith et 
al. 2010). 
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vara stillastående glaciäris från en tidigare svämning. 
Över iskärnan har en mantel av morän deponerats. 
Schomacker et al. (2006) tolkar iskärnedrumliner som 
en övergångsform i svämmade glaciala landsystem. 
Undersökning utfördes vid Brúarjökull, Island med 
hjälp av sedimentologiska undersökningar och flyg-
bildstolkningar under tre fältsäsonger (Schomacker et 
al. 2006). Brúarjökull är ett utlopp från Vatnajökulls 
istäcke. Svämningar hos Brúarjökull har förekommit 
ungefär vart 100 år flera gånger, senast var 1963-1964 
(Todtmann 1957). Isens flödeshastighet var 5m/h1 och 
svämningens framryckning var 8 km. Landskapet 
framför Brúarjökull består av recent dödismiljö. Bild-
ning av iskärnedrumliner sker genom deformation av 
subglacial morän och genom deponering av morän på 
äldre iskärn morän. På grund av klimatförändringar 
under den senaste tiden kommer iskärnan att utsättas 
för avsmältning med följd att drumlinen kollapsar och 
att en återsedimentering av moräntäcket sker. På grund 
av drumlinens kollaps kommer formationen att utveck-
las till kullig dödis morän omgiven av en moränslätt. 
Därför anses iskärnedrumliner vara en övergångsform 
från drumlin till kullig morän (Schomacker et al. 2006) 
 
3 Metoder 
 
Studien består av litteraturstudier 
 
4.Resultat 
 
4.1 Drumliner vid forntida glaciärer 
 
Undersökning med hjälp av GIS visar att forntida klas-
siska asymmetriska drumliner är ett felaktigt begrepp.  
Resultatet från både Storbritannien/Irland och Nord-
amerika/Nordeuropa visar att forntida symmetriska 
drumliner är den vanligaste formen och att det krävs 
stora urval för att konstatera detta. Det förekommer 
forntida drumliner med en klassisk asymmetrisk och 
revers asymmetrisk form men de är ytterst sällsynta. 
Hos de flesta forntida drumliner i Storbritannien och 
Irland varierade längden mellan 250 m till 1000 m. De 
flesta forntida drumlinerna har en bredd från 120 till 
300 m. Proportionaliteten mellan forntida drumliners 
längd och bredd var vanligen mellan 2 och 2,3. Höjden 
hos de flesta forntida drumliner var 4 m. Forntida 
drumliner under 10 m utgjorde 79 %. Få drumliner 
över 40 m förekommer. Sammansättningen hos fornti-
da drumliner kan delas in i fem huvudsakliga typer. 
Den vanligaste typen hos forntida drumliner utgjordes 
av morän. Följt av delvis morän/delvis sorterade mo-
rän, delvis morän/delvis berggrund och minst förekom 
berggrunddrumliner. 
 
4.2 Drumliner vid moderna glaciärer 
 
Den glaciala miljön hos moderna glaciärer skiljer sig 
inte mycket från forntida glaciärer. Det förekommer 
samma typer av landformer som hos forntida glaciärer. 
På grund av annan forskning på Island upptäcktes ett 
nybildat drumlinfält. Det har förekommit 4 svämning-
ar sedan 1924 vid Múlajökullglaciären. Undersökning-
en vid Múlajökull visade att drumlinerna var spridda 
som en solfjäder i 180° (Figur 9). Drumlinerna hade en 
tendens till asymmetrisk form då de var högre och 
bredare uppströms och smalare nedströms. Längden på 
moderna drumliner varierade mellan 70 till 380 m. 
Bredden var mellan 20 till 180 m och höjden var från 2 
m till 10 m. Proportionaliteten mellan längd/bredd var 
3,0. Undersökning av skärningar visade att drumliner-
na bestod av flera skikt av morän. Skikten hade avsatts 
dels genom avlagringar och dels genom deformation. 
De tolkade varje skikt som en svämning. Spricksyste-
men visar samma mönster som drumlinernas spridning 
på drumlinfältet. Eftersom spricksystem och drumlin-
spridning hade samma karaktär tolkades detta som att 
det förekommer fler drumliner under glaciärfronten. 
Observationerna i Antarktis under flera perioder vid 
samma plats visar att det förekommer förändringar 
under glaciären. Under 1991 och 1997 visar kurvorna i 
figur 12 A ingen större förändring utom i ett område, 
500 m brett, där det ser ut som det skett erosion av 6 m 
mellan 1991 och 1997. Däremot mellan 1997 och 2004 
kan man se en tydlig skillnad mellan kurvorna. Den 
förändring man ser i kurvan tolkas som en modern 
nybildad drumlin. Drumlinen uppmättes till 10 m hög 
och 100 m bredd. Undersökning av iskärnedrumliner 
visar att de är en övergångsform till kullig moränav-
lagring vid moderna drumlinfält.  
 
5. Diskussion 
Fortfarande har man inte kunnat iaktta hur en drumlin 
bildas eftersom glaciärbotten är otillgänglig. Efterhand 
som tekniken utvecklas kommer nya resultat att pre-
senteras. Undersökningen om drumliners symmetri 
genomfördes i olika forntida glaciärområden 
(Storbritannien, Irland, Nordamerika och Nordeuropa) 
visade samma resultat. I litteraturöversikten har det 
inte påvisats att det finns ett samband mellan den klas-
siska asymmetri och de undersökningar som gjort med 
hjälp av GIS och DTM. Som nämns i undersökningar-
na är de flesta forntida drumliner symmetriska medan 
moderna drumliner är asymmetriska. I denna studie 
var syftet att bestämma hur vanlig är den asymmetris-
ka drumlinen. Påstående i litteratur att drumliner har 
en asymmetrisk form kan bero på att man inte hade 
tillgång till den avancerade tekniken som finns idag.  
Vid fältarbete kan det inte observeras ett så stort antal 
drumliner, dels på grund av terrängens utseende, dels 
på noggrannheten vid mätningar, ex. var slutar och 
börjar drumlinens läsida. Undersökningen får kanske 
tolkas med försiktighet eftersom inga kunskaper finns 
om hur drumliner bildas under isfronten. Det kan fin-
nas flera bildningssätt som avgör vilken form en drum-
lin kommer att få. Upptäckten att den vanligaste fornti-
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da drumlinen är symmetrisk var oväntat. Det är möjligt 
att olika faktorer påverkar symmetrin hos forntida och 
moderna drumliner.  
 Litteraturöversikten visar att forntida drumliners 
längd, bredd och proportionalitet i Storbritannien över-
ensstämmer med de undersökningar som gjorts i andra 
områden. Histogrammet visar att forntida drumliners 
längd, bredd och proportionalitet följer inte klassisk 
normalfördelningen. Detta kan bero på att mindre 
drumliner under 99 m saknas i materialet. Kanske be-
fanns sig inte forntida drumliner tillräckligt länge un-
der glaciärisen eller att tillförseln av materialet har 
varierat under tid. Glacifluviala strömningshastigheten 
kan vara så hög att de mindre drumlinerna eroderas 
snabbt bort. Studien om moderna drumliner visar ing-
en signifikant skillnad mellan forntida och moderna 
drumliners längd och bredd.  
 GIS undersökning om forntida drumliner och fält-
undersökningen om moderna drumliners höjd visar 
likheter. Resultatet från de två undersökningarna över-
ensstämmer inte med vad som uppges i litteraturen. 
Som nämns i litteraturöversikten är höjden mycket 
högre hos forntida drumliner. Spagnolo (2012) anger 
att i en del fall har uppskattningar gjorts av höjden hos 
forntida drumliner istället för direkta mätningar. För-
klaringen av skillnaderna kan vara att tidigare forskare 
har använt sig av olika metoder och olika kartunderlag. 
Resultaten från litteratur undersökningen bör tolkas 
med försiktighet. 
 Drumlinernas materialsammansättning delades upp 
i fem olika typer. Litteratur undersökningen visade att 
de vanligaste sammansättningarna hos forntida drumli-
ner är morän. De observationer som gjorts om moder-
na drumliner bekräftar tidigare resultat från forntida 
drumliner.  Fältundersökningen i Múlajökull visar att 
flera olika moränskikt förekom hos moderna drumli-
ner. Moränskikten förklarades med att varje skikt var 
en svämning.  Erosion och avsättning kan förklara hur 
moränskikten utformades. 
 Resultaten från seismisk reflektion i Antarktis kan 
bekräfta hur drumliner bildas. Upptäckten var oväntad 
och tyder på att observationer måste göras under lång 
tid.  Observationer under flera år på samma plats stö-
der drumlinbildning under isfronten. Men resultatet 
måste tolkas med viss försiktighet, då det endast visar 
ett resultat från en drumlin. Uppmätta förändringen 
stämmer med drumliners höjd och bred hos både forn-
tida och moderna drumliner. Observationerna tyder 
också på att isrörelserna och subglaciala vattensystem 
är mycket varierande processer och att erosionen sker 
snabbt. Resultatet kan vara en början på hur drumliner 
bildas. Tänkbara områden där det kan avslöjas drumli-
ner är Antarktis, Grönland, Island och Alaska. 
 Tidigare har det emellertid inte beskrivits iskärned-
rumliner. Studien i Brúarjökull visar att det förekom-
mer en sjätte drumlintyp, en övergångsform, från 
drumlin till kullig morän. Resultatet skulle kunna för-
klaras med att när iskärnan smälter kollapsar drumli-
nen. Tidigare har kullig morän tolkats som en kvarva-
rande dödis efter den sista glaciära framryckningen. 
Resultatet från fältundersökningen kan leda till att forn-
tida landformer blir nödvändiga att omtolka.  
 
6. Slutsats 
 
I denna studie har det redogjorts skillnader och likheter 
mellan forntida och moderna drumliner och ett försök 
att bestämma hur vanliga drumliner är vid moderna 
glaciärer. Denna studie visade att likheter mellan forn-
tida och moderna drumliner är många. Den mest bety-
delsefulla olikheten i denna studie är symmetrin hos 
drumliner. I litteraturen anges att den klassiskt asym-
metriska formen är vanligast, men GIS undersökningar 
visar att den symmetriska drumlinen är vanligast hos 
forntida drumliner. Fältundersökningar om moderna 
drumliner på Island har visat att den klassiskt asym-
metriska drumlinen är vanligast. Studien visar också ett 
samband mellan glaciärens solfjäder och drumlinernas 
spridning vid moderna glaciärer på Island och att det 
finns fler drumliner under isfronten. Det näst mest be-
tydande resultatet, seismisk reflektion  undersökningen 
på Antarktis, var upptäckten av modern drumlinbild-
ning. Resultaten från undersökningen visar att det finns 
hopp att få kunskap om hur en modern drumlin bildas. 
Fältundersökningen av iskärnedrumliner visar att det 
förekommer övergångsformer från drumlin till kullig 
morän och det kan leda till omtolkningar av forntida 
avlagringar. Slutligen, är drumliner vanliga vid moder-
na glaciärer? Eftersom endast ett drumlinfält har avslö-
jats vid moderna glaciärer är svaret: drumliner vid mo-
derna glaciärer är inte vanliga. 
 De i studien framkomna resultaten från de olika 
undersökningarna visar att fler observationer behövs. 
Forskningsresultaten ger flera bidrag till ny kunskap 
om forntida och moderna drumliner. För det första har 
studien visat likheter och skillnader mellan forntida och 
moderna drumliner. De seismiska reflektionsundersök-
ningarna kan ge bakgrund till framtida studier om hur 
drumliner bildas. Iskärnedrumliner kan ge ny kunskap 
om övergångsformer hos landformer. Resultatet i studi-
en begränsas av att den helt bygger på litteraturstudier.  
Genom denna undersökning har en del frågor aktualise-
rats som kräver vidare forskning . Varför är symmetris-
ka forntida drumliner vanligast? Fler observationer 
genom seismisk reflektion krävs för att fastställa hur 
moderna drumliner bildas. Sambandet mellan spricksy-
stemet i glaciärfronten och drumlinernas spridnings-
mönster i drumlinfältet behöver mer forskning.   
 
7 Tack 
 
Jag vill tacka min handledare Ivar Örn Benediktsson. 
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